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３ 論文の構成    
   本論文は，次の５章から構成されている。 
 
第１章 序論 
















































































れ n型酸化亜鉛膜と n型 Mn添加硫化亜鉛薄膜を形成し，2つの pn接合が直列接続された n-
p-n型構造を試作し評価している。一つ目の pn接合 (n型酸化亜鉛/ p型亜酸化銅) には順
バイアスとなるように電圧が印加されることで Mn添加硫化亜鉛層への電流を制限し，二つ
目の pn接合 (p型亜酸化銅/n型 Mn添加硫化亜鉛) は逆バイアスがかかるために，局所的な
電界が生じ電子を加速する役割を担う。n型 Mn添加硫化亜鉛層は n型半導体層としての機能
と同時に蛍光体層としての役割も兼ねている。順バイアスの pn接合には全電圧の 2%の電圧
が印加され，逆バイアスの pn接合に印加電圧の 98% が印加されることを確認しており，電
圧降下の小さい電流制限機構と電子加速機構がつくり込めていることが明らかにされた。こ
れらの接合の働きにより五酸化タンタルを用いた直流電界発光素子の半分以下に駆動電圧を












   本論文は，ディスプレイや照明に用いられる光源デバイスの高効率化を目的に，近年めざ
ましい特性向上を達成してきている発光ダイオードのようなキャリヤ注入型素子とは異なる
方式に着目し，その可能性を実験的に明示している。特に高電界中でのキャリヤ生成から輸
送にいたる過程を制御する手法ならびに低電圧で衝突励起による発光を得るための電界形成
方法，さらにキャリヤ増倍に基づく発光効率の増倍の可能性を材料・素子構造を含め提案し
ている。提案にいたる実験的な検証は試料作製が非常に難しい課題を緻密な実験を重ねて解
決している。理論の実証にとどまらず実用的にも供する素子の作製が比較的簡便に行える手
法にも言及しており，今後の産業化に貢献しうる新しい科学的知見を提供している。 
 
６ 論文の評価 
本論文では，ホットエレクトロンの衝突励起機構を有する直流駆動の電界発光素子によっ
て高効率発光を得るための指針が緻密な実験によって示されている。これまで多くの研究者
が解決できなかった素子の構造上の疑問や素子中の電子の挙動を明らかにしたことで，素子
設計を行う際の指針が得られていることは学術的に意義深い。得られた指針は容易に実現す
ることが難しかったものの，独創的な機構を有する素子を提案するとともに素子の作製方法
にも検討を加え現実的で再現性・安定性の高い素子を試作している。これは，今後の産業化を
見据えた示唆に富む取組みであり，学術的ばかりでなく実用的にも評価される。本論文では，
光源の効率向上を目的とした取組みについて論じているが，これは現代社会の喫緊の課題で
ある CO2削減への取組みでもあり，有意な研究成果である。 
 
７ 論文の判定 
本学位請求論文は，理工学研究科において必要な研究指導を受けたうえ提出されたもの
であり，本学学位規程の手続きに従い，審査委員全員による所定の審査及び最終試験に合
格したので，博士（工学）の学位を授与するに値するものと判定する。 
以 上 
